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ANÀLISI DE LA VARIABILITAT INTRA-VARIETAL EN VARIETATS TRADICIONALS DE 
TOMÀQUET PER CARÀCTERS QUÍMICS RELACIONATS AMB LA QUALITAT 
ORGANOLÈPTICA 
Resum 
La creixent demanda per part dels consumidors de varietats de tomàquets (Solanum 
lycopersicum L.) amb una elevada qualitat organolèptica, ha fet que guanyi rellevància el 
desenvolupament d’una eina de fenotipat del valor sensorial. A l’espera de que es perfeccionin 
altres mètodes indirectes de fenotipat (anàlisi química, anàlisi d’infraroig proper), l’anàlisi 
sensorial mitjançant panels de tast entrenats, és l’eina més eficaç per avaluar atributs 
organolèptics. Però ens trobem davant una problemàtica ja que el tomàquet presenta una alta 
heterogeneïtat intra-varietal i intra-fruit, dos factors que comporten importants errors 
experimentals a l’hora d’avaluar el valor genotípic dels atributs sensorials. Per tal d’ampliar el 
coneixement sobre la variabilitat entre les diferents estructures del fruit (gel i pericarpi) i entre 
fruits d’una mateixa varietat, s’ha estudiat la composició química de 16 varietats del tipus 
tradicional Montserrat/Pera de Girona i altres varietats de tomàquet d’amanir. L’anàlisi dels 
compostos químics que tenen impacte sobre el perfil sensorial (pH, acidesa valorable, ºBrix, 
matèria seca) ha permès quantificar les diferències existents entre el gel i el pericarpi i entre 
els fruits d’una mateixa varietat. Els resultats mostren que el factor part del fruit (gel/pericarpi) 
és significatiu per totes les variables estudiades, essent els valors de l’acidesa valorable, la 
matèria seca, els ºBrix i el pH superiors en el gel. D’altra banda la variació entre fruits d’un 
mateix genotip és considerable per la major part de variables, a excepció de la variable pH. El 
coeficient de variació entre fruits d’un mateix genotip oscil·la entre el 12,5 i el 23,4% pel gel i el 
8,1 i el 22,0% pel pericarpi. Aquesta heterogeneïtat intra-varietal detectada, indica que el 
fenotipat de caràcters químics en tomàquet requereix d’un bon disseny experimental que 
permeti capturar eficientment el valor mitjà i la desviació dels valors individuals de cada fruit. 
Respecte a l’anàlisi sensorial, la metodologia proposada d’emprar un triturat de tomàquet 
provinent de diferents fruits per avaluar els caràcters relacionats amb el gust sembla la més 
adient per evitat l’error provocat per l’heterogeneïtat intra-varietal i intra-fruit en les 
valoracions del panel. 
 
 
 
 
 
 
 
Paraules clau: Tomàquet, varietat tradicional, anàlisi sensorial, qualitat organolèptica, 
variabilitat, fenotipat. 
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ANÁLISIS DE LA VARIABILITAD INTRA-VARIETAL EN VARIEDADES TRADICIONALES DE 
TOMATE PARA CARÁCTERES QUÍMICOS RELACIONADOS CON LA CALIDAD 
ORGANOLÉPTICA 
Resumen 
 La creciente demanda por parte de los consumidores de variedades de tomate (Solanum 
lycopersicum L.) con una elevada calidad organoléptica, ha hecho que gane relevancia el 
desarrollo de una herramienta de fenotipado del valor sensorial. A la espera de que se 
perfeccionen otros métodos indirectos de fenotipado (análisis químico, análisis de infrarrojo 
cercano), el análisis sensorial utilizando paneles de catadores entrenados, es la herramienta 
más eficaz para evaluar atributos organolépticos. Pero nos encontramos delante de la 
problemática de que el tomate presenta una alta heterogeneidad intra-varietal e intra-fruto, 
dos factores que comportan importantes errores experimentales a la hora de evaluar el valor 
genotípico de los atributos sensoriales. Para tratar de ampliar el conocimiento sobre la 
variabilidad entre las diferentes estructuras del fruto (gel y pericarpio) y entre frutos de una 
misma variedad, se ha estudiado la composición química de 16 variedades del tipo tradicional 
Montserrat/Pera de Girona entre otras variedades de tomate de ensalada. El análisis de los 
compuestos químicos que tienen impacto sobre el perfil sensorial (pH, acidez valorable, ºBrix, 
materia seca) ha permitido cuantificar las diferencias existentes entre el gel y el pericarpio y 
entre frutos de una misma variedad. Los resultados muestran que el factor parte del fruto 
(gel/pericarpio) es significativo para todas las variables estudiadas, siendo los valores de la 
acidez valorable, la materia seca, los ºBrix y el pH superiores en el gel. Por otro lado la 
variación entre frutos de un mismo genotipo es considerable para la mayor parte de variables, 
a excepción dela variable pH. El coeficiente de variación entre frutos de un mismo genotipo 
oscila entre 12,5 y 24,4% para el gel y entre 8,1 y 22,0% para el pericarpio. Esta 
heterogeneidad intra-varietal detectada, indica que el fenotipado de caracteres químicos en 
tomate requiere de un buen diseño experimental que permita capturar eficientemente el valor 
medio y la desviación de los valores individuales de cada fruto. Respecto al análisis sensorial, la 
metodología propuesta de emplear un triturado de tomate proveniente de diferentes frutos 
para evaluar los caracteres relacionados con el gusto parece la más indicada para evitar el 
error provocado por la heterogeneidad intra-varietal e intra-fruto en las valoraciones del 
panel. 
 
 
 
 
 
 
Palabras clave: Tomate, variedad tradicional, análisis sensorial, calidad organoléptica, 
variabilidad, fenotipado. 
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ANALYSIS OF INTRA-VARIETAL VARIABILITY IN TOMATO TRADITIONAL VARIETIES 
FOR CHEMICAL CHARACTERS RELATED WITH THE ORGANOLEPTIC QUALITY  
Abstract 
The increasing demand by consumers for tomatoes (Solanum lycopersicum) with higher 
organoleptic quality has provoked and increased interest of scientist to develop efficient tools 
too phenotype sensory traits. Pending to improve other indirect methods of phenotyping 
organoleptic trails (chemical analysis, NIR), sensory analysis using panels of trained tasters, is 
the most effective tool to evaluate organoleptic attributes. But the high intra and inter-fruit 
heterogeneity existing in tomato induces a significant experimental error when facing to assess 
the genotypic value for sensory attributes. Chemical composition of 16 genotypes of the 
traditional types Montserrat/Pera de Girona among other tomato varieties have been studied 
in order to expand knowledge about the variability between the different structures of the 
fruit (gel and pericarp) and also between fruits of the same variety. The analysis of chemical 
compounds that have an impact on the sensory profile (pH, titratable acidity, ºBrix, dry matter) 
has allowed quantifying the differences between the gel and the pericarp and also between 
fruits of the same variety. The results shows that part of the fruit (gel and pericarp) factor is 
significant for all varieties, the values of titratable acidity, dry matter, ºBrix and pH being 
higher in the gel tissue. On the other hand, the variation between the fruits of the same 
genotype is significant for all the variables, except the variable pH. The coefficient of variation 
between the fruits of the same genotype ranges from 12.5 to 24.4% for the gel and between 
8.1 and 22.0% for the pericarp. This high intra-varietal heterogeneity detected, indicates that 
to phenotype chemical traits related to organoleptic quality in tomato it’s necessary to 
develop a good experimental design, that allows efficiently to capture the average value and 
the deviation of the individual value of each fruit. Regarding sensory analysis, the proposed 
methodology to use a tomato puree from different fruits to evaluate the characters related 
with taste seems more suitable to avoid the error caused by intra-varietal and intra-fruit 
heterogeneity on the panelist evaluations. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Tomato, traditional variety, organoleptic quality, variability, phenotype. 
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1 INTRODUCCIÓ 
1.1 El fruit del tomàquet, estructura interna 
 
El tomàquet (Solanum lycopersicum L.) és una espècie que presenta una alta heterogeneïtat 
per la morfologia del fruit entre la seva variabilitat genètica. Aquesta variabilitat, fàcilment 
identificable entre varietats, també es present entre fruits d’una mateixa planta, fet que fa 
difícil establir valors mitjans pels paràmetres morfològics quan estudiem varietats tradicionals. 
En general podem descriure el fruit de la tomaquera com una baia amb un pericarpi carnós 
amb un mínim de dos lòculs que es desenvolupa al voltant  d’una placenta que acull les llavors 
en un medi gelatinós. El tomàquet està format per teixits carnosos (les parets del pericarpi i la 
pell), la polpa (la placenta i el teixit locular que acull les llavors) i les llavors.  La forma del 
tomàquet és molt variable, se’n poden trobar fruits esfèrics, cilíndrics, passant per multitud de 
formes intermèdies, més o menys regulars. La grandària dels fruits és també molt dispar. El 
color de la baia madura és generalment vermell, però pot abastar una amplia gama de 
tonalitats i colors diferents des del verd i el groc. 
El pericarpi està format per la paret externa, les parets radials o septes que separen els lòculs i 
la paret interna o columel·la. El pericarpi sorgeix de la de la placenta i consta d’un exocarpi 
(pell), un mesocarpi parenquimàtic amb feixos vasculars i l’endocarpi constituït per una capa 
unicel·lular que envolta els lòculs (Nuez, 1995). La columel·la és la paret central del fruit i, 
normalment, presenta una pigmentació menor que les parets radials i externes ja que pot 
incloure espais d’aire que donen  al teixit una tonalitat blanquinosa. 
La pell de la baia o exocarpi, consta de la capa epidèrmica externa, sense estomes, i de dos 
quatre capes de cèl·lules hipodèrmiques de paret gruixuda. La epidermis està recoberta per 
una fina cutícula que es va agafant grossor segons es desenvolupa el fruit.  
Les cavitats loculars són forats entre el pericarpi. Com a mínim els tomàquets tenen dos lòculs. 
Aquests contenen les llavors envoltades per una massa gelatinós de cèl·lules amb parets 
primes del tipus parenquimàtic que omplen les cavitats loculars quan el fruit és madur. Aquest 
teixit gelatinós es forma a partir d’una excrescència de la placenta i, normalment, omple 
completament la cavitat locular entrant en contacte amb les parets externes i radials però 
sense unir-se a elles.  
A la figura 1 es mostra un tall transversal d’un fruit de tomàquet on es pot observar 
l’estructura interna típica d’aquets fruits. En aquest cas es un fruit amb 7 lòculs i per tant, set 
ovaris (un d’ells menys desenvolupat). A la il·lustració estan indicades les diferents parts del 
tomàquet que s’han descrit anteriorment. 
(Nuez, 1995; Heuvelink, 2005) 
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Figura 1. Secció d’un fruit de tomàquet plurilocular (Razdan M.K., Mattoo A.K 2007; Heuvelink E. 2005 i Esporus 
2015) 
 
1.2 Composició química del tomàquet  
 
El tomàquet és un fruit poc energètic, només aporta unes 20Kcal cada 100g. Això és degut al 
seu baix percentatge en matèria seca i greixos i al seu alt contingut en aigua (al voltant del 
95%). Els hidrats de carboni són el segon constituent més rellevant desprès de l’aigua, sent els 
sucres reductors, principalment la glucosa i la fructosa,la fracció més important (representen 
un 65% del total de carbohidrats). El contingut en sucres oscil·la entre l’1,7% i el 4,0% del pes 
fresc del fruit madur i els sòlids solubles totals oscil·len entre el 4,0% i el 9,0% en els cultivars 
comercials (Nuez, 1995). Pel perfil sensorial, és important la presència dels àcids, sent l’àcid 
cítric el predominant, seguit de l`àcid màlic ja en menor proporció. El pH del suc d’un 
tomàquet madur oscil·la entre 4,0 i 4,8. En la dieta humana és important la seva aportació de 
minerals com el potassi i el magnesi, així com també de calci. El nitrogen, el fòsfor i el potassi 
suposen més del 90% del contingut en minerals del fruit, representant el 0,6%, el 0,4% i el 3%, 
respectivament, de la matèria seca (Nuez, 1995).  Respecte a les vitamines les més abundants 
són A, B1, B2, B5 i C. 
Cal destacar la relació entre el contingut de vitamina A i el color del tomàquet. Els 
carotenoides són els principals responsables del color. Dins d’aquest grup trobem els beta 
carotens, que es transformen en el nostre organisme en vitamina A o retinol. L’aportació en 
vitamina A d’un tomàquet es mesura segons el seu contingut en carotenoides. En aquest grup 
també es troba el licopè, que aporta el color vermell típic del tomàquet. Encara que aquest 
compost no està relacionat amb la vitamina A, és important per la salut humana ja que és un 
important antioxidant. Els carotenoides no estan homogèniament distribuïts en el fruit, 
localitzant-se principalment en el pericarpi exterior. 
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Atenent a l’heterogeneïtat morfològica interna del fruit del tomàquet, les concentracions dels 
diferents components químics són variables a cada una de les parts del fruit. L’ovari presenta 
una matèria seca del 5-7%( Nuez, 1995), una taxa que representaria la major part de la matèria 
seca del fruit sencer i en general, la polpa, representa menys d’un terç de la matèria seca 
(Heuvelink, 2005). En el fruit jove, el midó s’acumula preferentment en el teixit locular i 
placentari (Schaffer A.A., Petrikov M. 1997). El midó hidrolitzat en el tomàquet madur 
representa el 0,03% del pes fresc (Nuez, 1995) per tant la seva presència és gairebé negligible. 
Com s’ha comentant anteriorment, els sucres representen al voltant de la meitat de la matèria 
seca o el 65% del sòlids solubles totals del fruit madur. El contingut en sucres reductors 
representa un 3,5% del pes fresc d’un fruit madur (Nuez, 1995). El contingut en sucres és 
major a les parets que als lòculs. Per contra l’acumulació dels àcids orgànics és major als lòculs 
i minoritària al mesocarpi extern, sent el màlic i el cítric els àcids principals, com s’ha comentat 
anteriorment. L’acidesa màxima coincideix amb l’aparició del color rosat descendent després 
progressivament.  
Els sòlids insolubles són el segon component més important del total dels sòlids. En aquest 
grup trobem components de les parets cel·lulars, proteïnes, pectines, cel·lulosa i polisacàrids, 
els quals fan una contribució important en els caràcters de la fermesa i la textura. 
A la taula 1 es mostres en els principals components d’un fruit de tomàquet madur. 
 
Taula 1. Valors orientatius de la composició del fruit de tomàquet madur. (Nuez, 1995) 
Component Pes fresc % 
Matèria seca 6,50 
Carbohidrats totals 4,70 
Greixos 0,15 
N proteic 0,40 
Sucres reductors 3,00 
Sacarosa 0,10 
Sòlids solubles totals (º Brix) 4,50 
Àcid màlic 0,10 
Àcid cítric 0,20 
Fibra 0,50 
Vitamina C 0,02 
Potassi 0,25 
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1.3 Composició química i valor sensorial 
 
La qualitat del fruit del tomàquet està determinada per un conjunt d’atributs tant físics (color, 
grandària, fermesa) com químics (sabor, aroma, textura). La rellevància d’aquests atributs 
varia en funció del destí comercial del tomàquet (tomàquet per salsa, consum en fresc, 
tomàquet per untar el pa, etc.). Els paràmetres químics que influencien els atributs sensorials 
estan ben descrits a la bibliografia científica. Els principals compostos químics relacionats amb 
els atributs sensorials en el tomàquet són les concentracions de sucres i àcids orgànics, els 
majors components de la matèria seca (Razdan i Mattoo, 2007). Com els tomàquets analitzats 
en aquest treball són per consum en fresc, ens centrarem majoritàriament en les 
característiques organolèptiques d’aquest segment de tomàquet i en com estan relacionades 
amb la composició química.  
El contingut en sucres reductors i en àcids orgànics i la proporció d’ambdós components, són 
els principals responsables del sabor característic del tomàquet, tenint, també, una contribució 
significativa els compostos volàtils. La dolçor està íntimament relacionada amb el contingut en 
fructosa i glucosa, i l’acidesa està més influenciada per l’àcid cítric, present en major quantitat, 
que per l’àcid màlic. S’han identificat més de 400 compostos volàtils en el tomàquet, però 
d’aquests només 17 semblen tenir un impacte significatiu en l’aroma característic d’aquest 
fruit. Així com la dolçor i l’acidesa són fàcilment mesurables, per la seva correlació amb 
paràmetres químics com la concentració de glucosa, fructosa o l’acidesa valorable, l’aroma i el 
gust del tomàquet presenta una major complexitat a l’hora d’estudiar-la. L’eina més eficient 
continua sent l’anàlisi sensorial, donat que aquests atributs sensorials estan íntimament 
relacionats amb la concentració relativa dels volàtils en el fruit, essent aquets uns compostos 
complicats i costosos d’analitzar en un laboratori. A la taula 2 es mostren els components 
químics del tomàquet i la incidència que tenen sobre diferents paràmetres de qualitat del fruit. 
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Taula 2. Composició química del fruit de tomàquet madur i els trets qualitatius relacionats (Extret de Razdan i 
Mattoo, 2007) 
Component Concentració típica 
(% del pes fresc) 
Rang de 
concentració 
Tret de qualitat 
relacionat 
MATÈRIA SECA 6,5   
a. Sòlids solubles 
totals 
4,5 45-64 mg/g Sabor 
Sucres reductors: 3,0 20-37 mg/g “ 
Glucosa 1,4 9-17 mg/g “ 
 Fructosa 1,6 11-20 mg/g “ 
Sacarosa 0,1 0-1 mg/g “ 
Àcids: 0,3 70-130 mg/g Sabor; seguretat del 
producte 
Àcid màlic 0,1 6-21 mg/g “ 
Àcid cítric 0,2 65-120 mg/g “ 
b. Sòlids insolubles 0,5 7-25 mg/g Fermesa (textura) i 
vida útil; consistència 
(viscositat) 
GREIXOS 0,15 1-3 mg/g  
PROTEÏNES 0,4 6-20 mg/g  
CENDRES 0,7 5-7 mg/g Valor nutritiu 
Potassi 0,25 1-3 mg/g Sistema estabilitzant 
Calci 0,01 0,04-0,21 mg/g Fermesa; podrit 
apical 
CAROTENOIDES 0,03 40-65 ug/g Color 
Licopè 0,03 35-60 ug/g “ 
Carotè 0,005 3-8 ug/g “ 
VITAMINA C 0,02 15-30 ug/g Valor nutritiu 
COMPOSTOS 
VOLÀTILS 
0,01 10 ug/g Aroma 
 
El contingut en matèria seca d’un tomàquet i la seva composició química són indicatius, doncs, 
de la seva qualitat organolèptica. El contingut dels sòlids solubles variarà segons la varietat i les 
condicions de cultiu. Els fruits amb alts nivells en àcids i sucres tindran, doncs, una alta matèria 
seca, però es important la proporció en la que es troben, han de tenir un nivell d’acidesa i de 
dolçor equilibrat per resultar més aromàtics i saborosos, per lo tant més valorats 
organolèpticament. A la taula 3 es mostren com afecten en el sabor les diferents proporcions 
de concentracions d’àcids i sucres. 
 
Taula 3. Relació entre el nivell de sòlids solubles (ºBrix) i la acidesa valorable en el sabor del fruit de tomàquet 
fresc (Heuvelink 2005) 
 Sucres (sòlids solubles) 
Acidesa valorable Alta Baixa 
Alta Òptim Àcid 
Baixa Insuls Insípid 
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Existeixen correlacions complexes entre els diversos components del fruit, el seu rendiment i la 
seva qualitat comercial. L’acidesa influeix en l’emmagatzematge dels fruits després de la 
collita, inhibint el creixement de microorganismes termòfils. Un pH per sobre de 4,5 és 
comercialment indesitjable en fruits que estan destinats a ser processats,  ja que comportaria 
més costos en el seu tractament (temperatura i temps) per garantir la seguretat del producte. 
L’acidesa valorable i el pH tenen sovint una correlació negativa però no de forma sistemàtica. 
A la taula 4 es mostren les correlacions entre atributs sensorials i les característiques físiques i 
químiques del fruit de tomàquet en el cas de tomàquet Cherry. Cal mencionar que en diferents 
estudis s’ha observat una relació inversa entre el rendiment d’un fruit i el seu contingut en 
sòlids totals. 
 
Taula 4. Correlacions fenotípiques entre els atributs sensorials i les principals característiques físiques i químiques 
d'una població RIL derivada d'un encreuament entre una línia de tomàquet Cherry i una línia de fruits grans 
(Extret de Razdan i Mattoo 2007). Només es mostren les correlacions significatives (p<0,05) 
Atributs sensorials 
 Dolçor Acidesa Aroma 
tomàquet 
Aroma 
llimona 
Aroma 
caramel 
Aroma 
cítric 
Aroma 
químic 
Característiques 
físiques 
       
Pes del fruit - -0,45 -0,53 -0,39 0,44 -0,24 0,25 
Elasticitat - -0,47 -0,48 -0,40 -0,33 - - 
Color - -0,37 -0,36 -0,23 -0,31 - - 
Característiques 
químiques 
       
Sucres 0,64 - 0,65 - 0,67 0,55 0,55 
Pes de la 
matèria seca 
0,38 0,48 0,76 0,35 0,62 0,42 0,42 
pH - -0,26 - -0,28 - - - 
Acidesa 
valorable 
-0,22 0,82 0,56 0,70 - - - 
Licopè - - - - 0,20 - - 
Carotè - - 0,24 - 0,25 - - 
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1.4 Millora per qualitat organolèptica i varietats tradicionals 
1.4.1 Vàlues de les varietats tradicionals 
 
Els processos assolits en el camp de l’agronomia en els darrers cent anys han permès 
augmentar el rendiment, disminuir els riscos fitosanitaris i les dificultats agronòmiques. Una de 
les disciplines que ha aportat majors contribucions a aquest progrés ha estat la millora 
genètica. La superior vàlua agronòmica de les varietats sorgides de programes de millora 
genètica ha comportat un desplaçament de les varietats històriques de cada territori. Aquest 
fet comporta una pèrdua de multitud de varietats tradicionals que no compleixen els requisits 
agrocomercials actuals i estan poc adaptades als esquemes d’agricultura intensiva actuals. Les 
varietats tradicionals, doncs, estan sotmeses a un important procés d’erosió genètica. La seva 
recuperació és necessària per conservar els recursos fitogenètics, patrimoni de la cultura 
popular de cada localitat. Les varietats tradicionals són resultat de la tradició agrícola de cada 
poble, del seu clima, del seu sòl, etc., i tenen característiques molts particulars intrínsecament 
relacionades als habitants de la zona geogràfica on es cultiven. Per aquestes raons, les 
varietats tradicionals tenen una gran diversitat genètica que corre perill d’extingir-se degut a la 
disminució dels seus cultiu.  
Els programes de millora genètica en tomàquets han permès millorar amb èxit el rendiment, la 
resistència a malalties, l’adaptació del cultiu a hivernacles, les característiques externes del 
fruit (forma homogènia, mida), l’augment de la seva vida comercial etc., però ha derivat en 
una pèrdua substancial de la qualitat organolèptica, fet que els consumidors comencen a 
percebre. El mercat de tomàquet fresc està copat per les varietats híbrides d’última generació, 
però la seva qualitat està en discordança amb les preferències dels consumidors. Estudis 
recents sobre els hàbits dels consumidors mostren que hi ha una tendència creixent cap a 
suportar un augment de preus a canvi d’una millora organolèptica i nutritiva de les verdures i 
fruites fresques.(Razdan i Mattoo, 2007). 
 
1.4.2 El programa de millora de tomàquet de la Fundació Miquel Agustí 
 
La Fundació Miquel Agustí és una entitat vinculada a l’Escola Superior d’Agricultura de 
Barcelona i a l’Ajuntament de Sabadell, que té com un dels seus principals objectius la 
recuperació i la promoció de varietats agrícoles tradicionals. La seva funció és la investigació i 
la millora d’aquestes varietats, per tal d’aconseguir que siguin més competitives davant de les 
varietats comercials, fent de la seva qualitat organolèptica el fet diferencial davant de la seva 
menor producció envers de les varietat comercials majoritàries en el mercat. Un dels camps de 
recerca i investigació de la fundació és la recuperació de varietats tradicionals de tomàquet, un 
exemple d’aquesta recerca es mostra a la tesi doctoral d’un dels investigadors de la Fundació, 
en Joan Casals Missió, la seva investigació es centra en l’estudi filogenètic i la variabilitat del 
tomàquet Montserrat/Pera de Girona (Missió J. 2012). Els fruits analitzats en aquest treball 
són tomàquets d’amanir i formen part del programa de millora genètica del tomàquet de 
Montserrat/Pera de Girona, que desenvolupa l’entitat des de l’any 2005. 
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Donat que les característiques organolèptiques són les protagonistes en l’estratègia de 
diferenciació de les varietats tradicionals que persegueix la Fundació Miquel Agustí, l’anàlisi 
sensorial és una eina clau per a la seva caracterització. Per a poder fer valoracions objectives 
del perfil sensorial, l’entitat ha entrenat un panel de tast, format per 8 persones, les quals 
tenen una àmplia experiència en anàlisi sensorial de tomàquet i d’altres espècies vegetals. Per 
tal de conèixer les preferències dels consumidors, la FMA empra dues aproximacions: d’una 
banda les valoracions del panel de tast entrenat, i d’altra tastos de consumidors per valorar 
com serien acceptats comercialment els fruits en estudi. 
 
1.4.3 La problemàtica del mostreig per estimar el valor genotípic de les varietats: 
l’heterogeneïtat intra-varietal 
 
El fruit del tomàquet presenta una gran variabilitat per atributs relacionats amb la qualitat 
organolèptica entre fruits de diferents genotips, però també entre fruits d’un mateix genotip i, 
inclús, entre fruits d’una mateixa planta. Això implica que la concentració de compostos 
químics relacionats amb el perfil sensorial entre fruits d’una mateixa varietat poden variar 
molt, complicant l’obtenció de dades de fenotipat rigoroses i que permetin una bona 
aproximació al valor genotípic de cada varietat. Alhora, quan major és la variabilitat entre els 
fruits d’un mateix genotip, s’han d’estudiar més quantitat de mostres per varietat, per tal de 
tenir una bona aproximació a la mitjana de la varietat i entendre la desviació de les diferents 
mostres entorn la mitjana. Aquest fet implica un augment important dels costos, el temps 
d’anàlisi i, per tant, dificultat la recerca. Per aquest motiu és imprescindible realitzar estudis 
que permetin conèixer el grau de variació existent dins de genotip pels atributs relacionats 
amb la qualitat organolèptica. Un coneixement que ha de permetre un disseny és eficient dels 
processos de fenotipat. 
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2 OBJECTIUS 
L’objectiu d’aquest treball és determinar la variabilitat química intra i inter-fruit per caràcters 
relacionats amb la qualitat organolèptica, amb l’objectiu d’afinar la metodologia de mostreig 
per a la realització de fenotipat mitjançant anàlisi sensorial. 
 
Per tal d’assolir l’objectiu principal d’aquest treball, s’han determinat els següents objectius 
específics: 
 
 Analitzar la variació per la composició química entre les diferents parts del fruit del 
tomàquet: el gel i el pericarpi. 
 Analitzar la variació per la composició química entre fruits d’un mateix genotip 
(variació inter-fruit o intra-genotip) 
 Analitzar la variació per la composició química entre els diferents genotips de 
tomàquet analitzats (variació inter-genotip) 
 Analitzar les correlacions entre els diferents paràmetres estudiats. 
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3 MATERIALS I MÈTODES 
3.1 Material vegetal 
 
En aquest treball s’han estudiat 16 genotips de tomàquet d’amanir, l’origen dels quals s’indica 
a la taula 5. La major part de materials són varietats tradicionals de tipus Montserrat/Pera de 
Girona excepte Bodard que és híbrid comercial. 
 
 
Taula 5. Codi del Banc de Germoplasma de la Fundació Miquel Agustí de les varietats analitzades, tipus varietal al 
qual pertanyen i origen dels materials. 
Entrada Tipus varietal Origen 
Bodard Híbrid comercial Royal Sluis SL 
LC 103 Pare Benet o Pera Rosa Santa Susanna 
LC 116 Pera de Girona Blanes 
LC 123 Pera de Girona Girona 
LC 124 Montserrat Santa Eugènia 
LC 36 Montserrat Monistrol de Montserrat 
LC 5 Montserrat - 
LC 54 Montserrat Sant Quintí de Mediona 
LC 63 Rosa El Vendrell 
LC 65 Montserrat Creixell 
LC 74 Montserrat Castellbell i el Vilar 
LC 87 Marmande França 
LC 90 Valenciano Comunitat Valenciana 
LC 91 Muchamiel Comunitat Valenciana 
LC 95 Montserrat Arenys de Munt 
LC 96 Montserrat Sant Miquel de la Vall 
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Bodard  
És una varietat híbrida molt productiva i resistent a varies plagues, fet que facilita que el 
trobem en els mercats durant tot l’any. Els fruits són molt homogenis, amb forma rodona i 
color vermell (Figura 2). 
 
    
Figura 2. Fruit de la varietat Bodard (Extret de Esporus 2015) 
 
Pare Benet 
Els un fruits del tomàquet Pare Benet, figura 3, es caracteritzen  per tenir, normalment, dos 
cavitats loculars. És un tomàquet buit amb el pericarpi gruixut (ideal per fer farcits). Te una 
dolçor elevada i una baixa acidesa, pericarpi no farinós i percepció de la pell variable en funció 
del genotip. 
 
 
Figura 3. Fruits de la varietat Pare Benet (Extret de Esporus 2105) 
Montserrat 
El tomàquet Montserrat (figura 4) està present a tot el territori català, però majoritàriament el 
trobem al Maresme, a les comarques gironines i tant al Vallès Oriental com Occidental. És un 
tomàquet buit, els seus fruits són grans i aixafats i amb un acostellament pronunciat. La seva 
relació ºBrix/pH és elevada i equilibrada conferint-li un bon aroma i bon gust. Té una baixa 
percepció de la pell i una alta cremositat. 
 
Figura 4. Fruits de la varietat Montserrat (Extret de Esporus 2015) 
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Pera de Girona 
Originari de les comarques gironines, el Pera de Girona (figura 5) és una variant del tomàquet 
de Montserrat, amb el que comparteix moltes similituds, com, per exemple, el fruit buit (però 
més ple que el de Montserrat), la pell fina i el pericarpi carnós. Com el seu nom indica, té 
forma de pera, és lleugerament acostellat i presenta poc aroma i elevat gust. El seu ús principal 
és per amanir, però també es apreciat per fer salses, sofregits i pa amb tomàquet. (Cassals J. et 
al. 2011) 
 
Figura 5. Fruit de la varietat Pera de Girona (Extret de Esporus 2015)       
Rosa 
EL tomàquet rosa (figura 6) presenta fruits grans lleugerament aixafats i acostellats. Com el seu 
nom indica, els fruits són de color rosat. 
 
   
Figura 6. Fruits de la varietat Rosa (Extret de Esporus 2015) 
  
Marmande 
El tomàquet Marmande (figura 7) té un fruit multilocular, carnós, acostellat i de forma 
aixafada. El color extern és vermell però presenta un coll verd intens. El seu bon equilibri entre 
sucres i àcids fa que sigui molt valorat pel seu sabor i el seu aroma. El seu origen es situaria a la 
costa atlàntica francesa, zona on és molt apreciat.  
 
Figura 7. Fruits de la varietat Marmande (Extret de Esporus 2015) 
19 
 
Muchamiel 
Originari de la localitat Muchamiel (Comunitat Valenciana). Fruits grans i lleugerament 
aixafats, com es mostra a la figura 8, de pell fina, acostellat i multilocular (6-8 lòculs). El color 
és heterogeni, presentant tonalitats vermelles i grogues a la maduresa i un coll verd intens. 
 
 
Figura 8. Fruits de la varietat  Muchamiel (Extret de Rodríguez J., Parra J. 2004) 
Valenciano 
Com el seu nom indica és originari de València. Fruits grans amb la pell fina, carnosos i 
lleugerament acostellats (figura 9). Sol presentar de 6 a 9 lòculs. De sabor molt dolç. El color és 
heterogeni passant pel verd, el groc. 
 
 
Figura 9. Fruits de la varietat Valenciano (Extret de Rodríguez J., Parra J. 2004) 
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3.2 Disseny experimental 
 
El material vegetal va ser cultivat l’any 2008 a la localitat de Sabadell, seguint un disseny 
experimental de blocs a l’atzar, amb 3 repeticions i 12 plantes per parcel·la experimental. Es 
van col·lectar fruits del 3r pom, a l’estadi de maduresa completa, els quals es van congelar a 
una temperatura de -20ºC a la càmera de fred de la Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
(ESAB, Castelldefels) per tal de conservar-los fins al moment de poder ser analitzats.  
De cada genotip es van congelar entre 2 i 6 fruits emmagatzemats individualment. Abans de 
congelar els fruits, de cadascun es va separar el gel del pericarpi, per a poder realitzar les 
anàlisis de les diferents parts del fruit de manera separada. Aquesta separació de parts del 
fruit es va fer tal i com s’indica a la figura 10. Queda il·lustrada, doncs, la demarcació de cada 
una de les parts del fruit considerades en aquest treball, quedant el pericarpi format per la 
paret externa, els septes, la columel·la i la epidermis i el gel format per la substància cobertora 
de les llavors en els lòculs, incloent també les llavors i la placenta. 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Separació del fruit en gel i pericarpi. Les línies indiquen la demarcació de cada una de les parts del fruit 
considerades en aquest treball (Razdan M.K., Matto A.K., 2007; Heuvelink E. 2005; Esporus i Casals J. 2012). 
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Els tomàquets van ser descongelats a temperatura ambient un dia abans de començar les 
anàlisis químiques. De cada fruit se’n van extreure 4 mostres diferents, dos de pericarpi i dos 
de gel, per tenir repeticions de les diferents anàlisis per cada fruit. Posteriorment cada mostra 
es va triturar per separat amb una batedora comercial marca Taurus model Robot 300 fins a 
obtenir un puré homogeni. El disseny experimental queda gràficament representat a 
continuació a la figura 11. 
 
 
 Figura 11. Procés de treball des de l’origen del material vegetal fins a la preparació de les mostres per 
a les anàlisis químiques. 
 
Preparació mostres
Descongelació: Tª ambient, t 24h
Trituració de les mostres per separat el gel i el pericarpi
Conservació mostres
Separació dels fruits entre gel i pericarpi
Congelació a -20ºC
Càmera de fred de l'ESAB, Castelldefels
Selecció mostres
2-6 fruits per genotip
Recol·lecció
Fruits en estat de maduressa
Fruits de 3r pom
Cultiu
Origen material vegetal
Sabadell, 2008
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Com s’ha indicat anteriorment, es van realitzar les anàlisi dels fruits de forma separada per una 
banda el gel i per una altra el pericarpi d’un mateix fruit. D’aquesta manera es van poder 
realitzar anàlisis químics per ambdues parts del tomàquet de forma independent.  Com s’ha 
explicat de cada genotip es disposava de entre 2 i 6 fruits. A la figura 12 es mostra gràficament 
el total de repeticions que s’obtenien dels fruits de cada genotip de cada varietat. A la figura 
s’indica genèricament les repeticions de gel i pericarpi que s’obtenien d’una varietat “A”, amb 
un numero n de genotips i a la vegada amb un número n de fruits. En color vermell s’utilitza 
com a exemple el genotip LC116 de la varietat Pera de Girona, del qual es disposaven dos 
fruits, per tal de facilitar la comprensió del procés d’obtenció de les repeticions. 
 
 
Figura 12. Obtenció de repeticions. En negre es mostra el procés utilitzat per a tots els fruits de cada genotip de 
cada varietat. En vermell es mostra el cas concret del genotip LC116 com a exemple, de la varietat Pera de Girona, 
del qual es disposava de dos fruits.  
Varietat A
Pera de Girona
Genotip
LC116
Fruit  1
LC116.1
Gel 
LC116.1.G
Repetició 1
LC116.1.G.1.2
Repetició 2
LC116.1.G.2.2
Pericarpi
LC116.1.P
Repetició 1
LC116.1.P.1.2
Repetició 2
LC116.1.P.2.2
fruit n
LC116.4
Gel
LC116.4.G
Repetició 1
LC116.4.G.1.2
Repetició 2
LC116.4.G.2.2
Pericarpi
LC116.4.P
Repetició 1
LC116.4.P.1.2
Repetició 2
LC116.4.P.2.2
Genotip n
LC123
Fruit 1
LC123.1
Gel
LC123.1.G
Repetició 1
LC123.1.G.1.2
Repetició 2
LC123.1.G.2.2
Pericarpi
LC123.1.P
Repetició 1
LC123.1.P.1.2
Repetició 2
LC123.2.P.2.2
Fruit n
LC123.5
Gel
LC123.5.G
Repetició 1
LC123.5.G.1.2
Repetició 2
LC123.5.G.2.2
Pericarpi
LC123.5.P
Repetició 1
LC123.5.P.1.1
Repetició 2
LC123.5.P.2.2
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3.3 Anàlisi química 
 
3.3.1 Metodologia 
Abans de processar les mostres per a realitzar les anàlisis químiques, cada mostra es va pesar, 
amb l’objectiu d’obtenir les variables pes de gel i pes total del fruit. Posteriorment els fruits es 
van triturar fins a obtenir un puré homogeni.  Cal recordar que en tots els paràmetres, es van 
analitzar per separat el gel i el pericarpi, fent dues repeticions de cada un d’ells, excepte en el 
cas del pes que no es van fer repeticions. 
 
3.3.2 Paràmetres analitzats 
 
Pes:  
Es van pesar per separat gel i pericarpi en una balança Soehnle amb precisió de 0,0001g.  A 
partir d’aquestes dades es va calcular el percentatge de pes del gel respecte el pes total del 
fruit. 
 
pH:  
Es va mesurar amb un pH-metre Crison directament a la mostra triturada (temperatura 
ambient). 
 
ºBrix:  
Es va mesurar amb un refractòmetre Erma sobre una gota de la mostra triturada (temperatura 
ambient). 
 
Matèria seca:   
Es van sotmetre 5 grams de triturat de tomàquet a una temperatura de 60ºC durant 48 hores. 
Per cada mostra es va utilitzar una càpsula d’alumini, que va ser codificada indicant el codi de 
l’entrada i el número de fruit corresponent. 
Inicialment es van pesar les càpsules individualment en una balança de precisió i es van anotar 
els pesos (tara), després es va estendre el triturat de tomàquet dins de la càpsula i es va anotar 
el pes total (mostra de tomàquet + tara de la càpsula d’alumini). Seguidament, les càpsules es 
van introduir dins d’una estufa durant 48 hores a una temperatura de 60ºC. Una vegada 
transcorregut aquest temps, les càpsules es van extreure de l’estufa i es van pesar de nou. 
A partir de la diferència entre els pesos inicials, finals i el de les càpsules buides, es va calcular 
el pes de la matèria seca. La matèria seca està expressada en percentatge sobre matèria seca 
(g matèria seca/100g matèria fresca). 
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Acidesa valorable:  
L’acidesa valorable es va determinar mitjançant una valoració amb NaOH 0,1M fins a pH 8,1. 
Per cada entrada es va procedir tal i com s’explica a continuació. Es va fer la tara d’un vas de 
precipitats amb un agitador magnètic al seu interior.  En aquest mateix vas es van introduir 10 
grams de mostra fresca de tomàquet i es va anotar el pes exacte. Seguidament es van afegir  
90 grams d’aigua destil·lada (es va anotar el pes total de la dissolució). El vas de precipitats es 
va col·locar sota la bureta que contenia la solució valorant (NaOH 0,1M) i es va introduir 
l’elèctrode pel pH-metre dins de la dissolució. La valoració es va fer en agitació constant, així 
doncs, durant el procés el vas de precipitats estava col·locat sobre un magnet rotatori. Tot el 
muntatge de la valoració s’il·lustra a la figura 13.  
A partir del volum de NaOH consumit perquè la mostra arribi a pH de 8,1 es va calcular el 
contingut d’àcid cítric de la mostra emprant la següent fórmula (Wrolstad et al. 2005):  
 
 
 
 
AV (g/100ml) =
𝑉 𝑁 𝑚𝑒𝑞. 𝑤𝑡. 100
1000 𝑣
 
 
 
 
 
 
V és el volum de NaOH (mL) 
N és la normalitat (eq/L) 
meq.wt. és el pes dels miliequivalents de 
l’estàndard (64 per l’àcid cítric) 
v és el pes de la mostra (g) 
 
 
Figura 13. Instrumentació emprada per fer la valoració amb NaOH 
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3.4 Anàlisi estadística 
 
Per a l’estudi de les variables quantitatives es va emprar la tècnica de l’anàlisi de la variància 
(ANOVA), emprant el paquet estadístic SAS (SAS Statistical Package, v8.02). El model de 
l’ANOVA es va ajustar, per a cada variable, als factors considerats en el disseny experimental 
(genotip, part del fruit), considerant les respectives interaccions. La separació de mitjanes es 
va realitzar pel procediment de la mínima diferència significativa. Per a l’estudi de correlacions 
entre caràcters es va emprar l’estadístic r de Pearson. 
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4 RESULTATS I DISCUSSIÓ 
4.1 Variació per composició química entre el gel i el pericarpi 
 
Existeixen diferències significatives entre el gel i el pericarpi al nivell p<0.0001 per a totes les 
variables estudiades (taula 6). El gel presenta uns valors significativament superiors respecte al 
pericarpi per les variables acidesa valorable (AV), matèria seca (MS), pH i ºBrix. Sorprèn que la 
matèria seca sigui superior en el gel respecte al pericarpi. 
Anàlogament, també sorprèn que el valor del pH sigui superior en el gel, fet que indicaria que 
el gel és menys àcid que el pericarpi. Aquesta dada contradiu la informació que ens aporta la 
variable acidesa valorable, per la qual el valor del gel és superior. Això pot ser degut a una 
major capacitat de tamponar els àcids en el gel respecte al pericarpi segons ha estat proposat 
per Stevens et al. (1997) 
Les informacions que es presenten a la taula ens indiquen que el gel tindria una major 
percepció sensorial de dolçor i acidesa, donat que les variables acidesa valorable i ºBrix estan 
correlacionades amb aquests caràcters organolèptics, tal i com s’ha comentat en l’apartat 1.3 
(composició química i valor sensorial) referent a la relació entre la composició química del 
tomàquet i la seva qualitat organolèptica. 
Els altres dos factors considerats en el model ANOVA també són significatius per totes les 
variables estudiades. En el cas de la significació pel factor genotip ho discutirem a la taula 7. En 
el cas de la significació per la interacció genotip*part del fruit ens està indicant que tot i que 
les diferències entre gel i pericarpi per a les variables estudiades són sòlides, alguns genotips 
no tenen el mateix comportament que la mitjana. 
 
Taula 6. Diferències entre el gel i el pericarpi per les diferents variables químiques estudiades. Les dades 
corresponen a la mitjana de cada genotip per cada part del fruit. A la part inferior de la taula es mostra la 
significació dels diferents factors considerats en el model de l’ANOVA. Dins de columna lletres diferents indiquen 
diferències significatives (procediment de la mínima diferència significativa, p<0,05). 
 AV 
(%)(g àcid cítric/100g m.f.) 
  MS 
(%) 
  pH   ºBrix   Pes 
(g) 
  Per.pes1 
(%) 
  
Gel 0,482 a 7,73 a 4,57 a 5,8 a 26,99 b 16,9 b 
Pericarpi 0,289 b 6,08 b 4,31 b 5,2 b 137,79 a 83,1 a 
Significació dels factors 
Genotip <0,0001   0,0047  <0,0001   <0,0001   <0,0001   0,0013  
Part del fruit <0,0001   <0,0001  <0,0001   <0,0001   <0,0001   <0,0001  
Interacció 
Genotip*part 
del fruit 
<0,0001   0,0432  <0,0001   0,0013   0,0051   <0,0001  
 
1Relació entre el pes de la part del fruit i el pes total del fruit. 
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ANÀLISI DE LES DIFERÈNCIES ENTRE EL GEL I EL PERICARPI A CADA VARIABLE 
Acidesa valorable 
A la taula 6 s’ha pogut observar que existeix una interacció genotip*part del fruit per a la 
variable acidesa valorable. A la taula 7 es presenten els resultats de l’acidesa valorable per 
cada genotip i part del fruit. Els resultats mostren que en 11 dels 15 genotips estudiats 
existeixen diferències significatives entre el gel i el pericarpi, essent el valor superior en el gel 
en tots els casos. Per aquests genotips el valor de l’acidesa valorable del gel és, de mitjana, 
1,82 vegades superior al del pericarpi. En canvi pels genotips LC90, LC63, LC103 i LC124 no 
existeixen diferències significatives entre el gel i el pericarpi. En termes absoluts, per aquest 
genotips el valor de l’acidesa valorable del gel és superior al valor del pericarpi (1,54 vegades 
superior, de mitjana), no obstant l’anàlisi estadística no ha permès identificar diferències 
significatives entre parts del fruit. Això es deu segurament a un efecte mostral. Per exemple, 
en el cas del genotip LC124 la manca de significació ha de ser deguda al baix número de 
repeticions que es tenen de cada anàlisi (només es van analitzar dos fruits), doncs tot i no 
existir significació, els valors mitjans de l’acidesa valorable són molt superiors en el gel 
(AV=0,732) respecte al pericarpi (AV=0,312). A la figura 14 es mostren els gràfics 
corresponents a la taula 7 per la variable acidesa valorable per tal de facilitar la seva lectura. 
 
 
Figura 14. Mitjanes per genotip i part del fruit per la variable acidesa valorable 
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pH 
En el cas del pH, també s’observa a la taula 6 una interacció genotip*part del fruit (p=0.432). A 
la taula 7 veiem els resultats del pH del gel i el pericarpi per a cada genotip i part del fruit. 
Observem que 12 dels 16 genotips estudiats tenen diferències significatives entre el gel i el 
pericarpi. Per aquests genotips el valor del pH del gel es 1.07 vegades superior al valor del pH 
del pericarpi. En canvi, trobem que per als genotips LC54, LC 65, LC 116 i LC 124 no hi ha 
diferències significatives entre el gel i el pericarpi. Observem que el genotip LC124 torna a no 
presentar diferències significatives entre el gel i el pericarpi per aquest paràmetre, tal i com 
hem explicat al punt anterior per l’acidesa valorable. La mitjana dels valors de pH del gel 
d’aquests quatre genotips és 1.03 vegades més alta respecte la mitjana dels valors de pH del 
pericarpi, donant a entendre un comportament diferent respecte als altre dotze genotips. A la 
figura 15 es mostren els gràfics corresponents a la taula 7 per al pH d’una forma més visual. 
 
 
Figura 15. Mitjanes per genotip i part del fruit per la variable pH 
 
 
ºBrix 
Com hem comentat en la taula 6, existeixen diferències significatives entre genotips per la 
variable ºBrix (significació p<=0,0001). A taula 7 observem que, emprant una anàlisi individual 
dels genotips, existeix significació pel factor part del fruit per 4 dels 16 genotips estudiats 
(LC36, LC95, LC103, LC123). La manca de significació per a la resta de genotips pot ser deguda 
a dos factors: (a) l’existència d’interacció genotip*part del fruit (alguns genotips es comporten 
diferent a la mitjana), i (b) al baix número de repeticions (n) que s’han fet per alguns genotips. 
Aquest segon factor fa baixar la potència d’anàlisi i no permetria identificar com a 
estadísticament significatives les diferències més petites. Podem dir que per aquesta variable 
trobem diferències entre parts del fruit, però alguns genotips s’escapen de la norma segons els 
resultats de les anàlisis. 
En general, el gel presenta, de mitjana, un valor superior al pericarpi pels ºBrix, però s’observa 
algun cas on no es compleix aquest fet. Com s’ha comentat anteriorment, existeix significació 
per la interacció genotip*part del fruit, per això algunes mitjanes tenen un comportament 
diferent, sent més altes les del pericarpi que les del gel. En termes absoluts hi han 4 genotips 
on s’observa aquest valor superior de ºBrix en el pericarpi respecte el gel (Bodard, LC 54, LC 87 
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i LC 91) però en tots els casos les diferències no són significatives. Caldria realitzar un estudi 
més aprofundit per elucidar aquest tema. En les figura 16 es mostren els gràfics fets amb les 
dades de la taula 7 per la variable ºBrix per tal de facilitar la seva lectura. 
 
 
Figura 16. Mitjanes per genotip i part del fruit per la variable ºBrix 
 
 
Percentatge del pes total del fruit 
En aquesta variable no sorprèn cap resultat, els percentatges del pesos dels pericarpis de les 
entrades analitzades són superiors als dels gels, i existeixen diferències significatives per totes 
les entrades.  
Matèria seca 
Per aquesta variable observem que 4 genotips dels 15 analitzats presenten diferències 
significatives entre el gel i el pericarpi, però la resta no presenta diferències significatives. En 
dos genotips no es va poder realitzar l’anàlisi correctament degut a la manca de material 
vegetal (LC103, LC5). La mitjana de la matèria seca del gel de les entrades que presenten 
significació pel factor part del fruit és 1.37 vegades superior a la del pericarpi; per contra, la 
mitjana de la matèria seca del gel dels genotips pels quals no s’han identificat diferències 
significatives és 1.22 vegades superior a la del pericarpi. Observem que la ràtio de les mitjanes 
dels genotips pels quals s’han detectat diferències significatives és superior a la ràtio de les 
mitjanes dels genotips pels quals les diferències no són significatives, (tal i com succeeix en la 
resta de variables analitzades). Una plausible causa a aquest fet és, com s’ha comentat 
anteriorment, que per diferències petites el disseny experimental no és prou complet com per 
poder detectar significació quan l’anàlisi es realitza individualment dins de genotip. Com s’ha 
comentat en l’anàlisi de la taula 6, sorprèn que la matèria seca sigui més alta en el gel que en 
el pericarpi. En la taula 7 observem que això es compleix per tots els genotips, excepte en el 
cas de LC90 (sent el pes del gel 6,1g i el del pericarpi 6,3g encara que la diferencia del valor 
dels seus pesos no resulta significativa). A la figura 17 es mostren els gràfics corresponents a la 
taula 7 per la variable matèria seca. 
 
0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
º Brix
Gel
Pericarpi
30 
 
 
Figura 17. Mitjanes per genotip i part del fruit per la variable matèria seca 
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Taula 7. Anàlisi de les diferències entre el gel i el pericarpi per a cada variable segons el genotip (valors mitjans de 
cada genotip). A la tercera columna dins de cada variable de la taula es mostra la significació. Dins de columna 
lletres diferents indiquen diferències significatives (procediment de la mínima diferència significativa, p<0,05). 
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4.2 Variació entre els fruits dins de genotip per la composició química 
(variació intra-genotip) 
 
La taula 8 ens dóna una perspectiva del grau de variació entre fruits d’un mateix genotip per 
les diferents variables estudiades en el gel. S’ha emprat com a estadístic el Coeficient de 
Variació per analitzar aquesta variabilitat intra-varietal (expressat en percentatge). Aquest 
estadístic ens permet fer comparacions entre variables, doncs no té unitats. A mode simplificat 
podem dir que per un coeficient de variació més baix la variabilitat entre fruits d’un mateix 
genotip és menor i, per tant, menys fruits serien necessaris per analitzar per obtenir valors 
pròxims a la mitjana poblacional. 
De tots els paràmetres estudiats la variable que presenta un coeficient de variació més baix és 
el pH amb un CV mitjà de 2,3. Podríem dir que en aquest estudi el pH és un caràcter que varia 
poc entre els gels dels fruits d’un mateix genotip. 
La variable que presenta un major CV és el pes, amb una mitjana de 23,4. Aquesta dada no 
sorprèn ja que en tomàquet existeixen grans diferències per la mida del fruit dins d’una 
mateixa varietat i, inclús dins d’una mateixa planta. El genotip amb un coeficient de variació 
més alt per aquesta variable és LC5 amb CV=45,1. Pel contrari, el genotip amb un coeficient 
més baix és LC74 amb CV=8,2, sent dades molt distants entre elles. Aquests dos genotips són 
els que presenten més i menys diferències respectivament, entre els seus fruits. Per exemple, 
pel genotip LC5, el valor màxim de la mitjana del pes del gel és 32,1g i el valor mínim de la 
mitjana del pes de gel és de 13,3; en canvi, pel genotip LC74 el valor màxim de la mitjana del 
pes del gel és de17,8g i el valor mínim de la mitjana del pes del gel és de 14,6g. 
Respecte a les altres variables, ens trobem que l’acidesa valorable té un coeficient de variació 
mitjà de 15,7; un valor que és 6,7 més alt que el coeficient de variació del pH. El coeficient de 
variació de la matèria seca és de 13,3; una xifra que és 1.8 menor que el coeficient de variació 
del pes del gel i 1,1 més alta que el coeficient de variació dels ºBrix (CV=12,5). Observem que 
els valors dels coeficients de variació de la matèria seca i els ºBrix presenten unes magnituds 
semblants. Podem formular la hipòtesi que això és degut a que en ambdós casos un 
percentatge important del valor correspon al contingut en sucres, i que de fet la variació 
observada seria deguda a una variació en llur concentració. No obstant caldrien estudis més 
aprofundits per verificar aquesta hipòtesi. 
 
 
 
 
 
 
33 
 
Taula 8. Variació intra-genotip (diferències entre fruits del mateix genotip) pels diferents paràmetres químics 
estudiats en el gel. La variabilitat ha estat estudiada mitjançant l’estadístic Coeficient de Variació (expressat en 
%). A la part inferior es presenta la mitjana dels coeficients de variació de tots els genotips per cada variable. 
Genotip CV AV CV MS CV pH CV ºBrix CV Pes 
Mitjana 
genotips 
Bodard 23,9 14,7 1,8 14,6 13,6 13,7 
LC 103 44,1 18,3 5,1 13,8 15,0 19,3 
LC 116 9,4 10,8 1,9 10,8 38,2 9,1 
LC 123 14,4 5,6 0,8 6,2 25,7 10,5 
LC 124 25,9 13,7 5,7 8,9 34,7 17,8 
LC 36 11,5 10,9 0,8 5,2 12,3 8,1 
LC 5  . . 2,5 19,9 45,1 22,5 
LC 54 2,2 22,1 2,6 39,3 28,7 18,9 
LC 63 13,9 . 3,3 7,8 15,0 10,0 
LC 65 9,9 14,4 2,6 18,5 25,4 14,2 
LC 74 12,6 16,7 1,2 11,9 8,2 10,1 
LC 87 9,7 11,8 1,5 7,9 22,7 10,7 
LC 90 16,1 10,2 2,8 8,6 26,6 12,9 
LC 91 11,0 8,9 2,3 7,7 13,4 8,7 
LC 95 13,5 9,8 1,2 7,7 20,5 10,5 
LC 96 17,6 19,1 1,3 12,0 28,9 15,8 
CV mitjà  15,7 13,3 2,3 12,5 23,4 12,6 
 
La taula 9 ens dóna la mateixa informació que la taula 8 però per les variables mesurades en el 
pericarpi. Es pot observar que en el cas dels pericarpi les variables que presenten més i menys 
variació entre fruits del mateix genotip són les mateixes que en el cas del gel. Coincideix, 
doncs, que la variable pH és la que té una mitjana del seu coeficient de variació més baix 
(CV=1.7) i el pes la que presenta una major variabilitat entre fruits (CV=22.012). Podem 
extreure conclusions semblants que els comentats anteriorment per la taula 8.  
Observem també que per les variables restants les mitjanes del coeficient de variació són més 
altes en el gel que en el pericarpi, mantenint-se el mateix ordre en allò referent a l’ordre de 
magnituds.  
Respecte a les diferències entre genotips, el que presenta una mitjana de CV més elevada és el 
LC63 i el que té una mitjana de CV més baixa és el Bodard. El genotip LC65 presenta els CV més 
alts en les variables MS i ºBrix. El genotip LC54 té els CV més baixos en les variables pH i pes, 
com hem comentat. Cal  destacar que el genotip LC124 té el CV més alt per la variable pH, fet 
que coincideix amb el cas del gel. El CV de pericarpi en general és 10,5 vegades més baix que el 
del gel. 
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Taula 9. Variació intra-genotip (diferències entre fruits del mateix genotip) pels diferents paràmetres químics 
estudiats en el pericarpi. La variabilitat ha estat estudiada mitjançant l’estadístic Coeficient de Variació (expressat 
en %). A la part inferior es presenta la mitjana dels coeficients de variació de tots els genotips per cada variable. 
Genotip CV AV CV MS CV pH CV ºBrix CV Pes 
Mitjanes 
genotips 
Bodard 3,2 6,9 1,8 5,8 9,3 5,4 
LC 103 9,3 10,2 1,5 3,8 17,6 8,5 
LC 116 13,1 15,3 1,7 15,5 21,1 13,3 
LC 123 11,1 3,9 1,8 5,5 19,5 8,4 
LC 124 13,8 6,3 3,1 11,2 19,1 10,7 
LC 36 10,2 13,2 1,6 8,6 19,8 10,7 
LC 5  . . 2,6 2,8 13,7 6,4 
LC 54 15,5 10,7 0,4 5,9 5,8 7,7 
LC 63 16,6 9,2 2,2 11,6 53,4 18,6 
LC 65 6,7 17,8 2,5 20,6 21,6 13,8 
LC 74 21,5 3,7 1,2 4,0 12,9 8,7 
LC 87 12,7 6,8 1,3 8,0 26,3 11,0 
LC 90 10,2 5,3 1,2 3,6 29,1 9,9 
LC 91 14,4 8,6 1,5 8,0 52,6 17,0 
LC 95 13,6 11,8 1,8 10,8 16,7 10,9 
LC 96 8,2 5,7 1,8 3,6 13,5 6,6 
CV Mitjà  11,9 9,0 1,7 8,1 22,0 10,5 
 
 
4.3 Variació inter-genotip per composició química. 
 
GEL 
En aquest punt del treball s’estudien les diferències entre genotips de les diferents varietats 
analitzades. A la taula 10 es mostra la mitjana per genotip dels gels; com es pot observar, hi ha 
diferències significatives entre genotips per a totes les variables, a excepció de la variable 
matèria seca. 
Respecte a la variable acidesa valorable, els valors oscil·len entre 2,245 i 0,757, és a dir, que els 
genotips amb majors valors presenten una acidesa valorable 3,1 vegades superior als genotips 
amb valors menors. El genotip  amb un gel amb una acidesa valorable més alta és Bodard 
(AV=0,757), no obstant aquest genotip no és significativament diferent dels genotips LC124 
(AV=0,732) i LC116 (AV=0,700). Altres genotips presenten una acidesa valorable molt baixa,  
indicadors de que tenen una acidesa baixa, com per exemple, els genotips LC103 (AV=0,245), 
LC90 (AV=0,333) i LC63 (AV=0,354), els quals no són significativament diferents entre ells. 
Per la variable matèria seca no trobem diferències significatives entre genotips. S’observa que 
els valors mitjans dels genotips estan compresos entre 6,075g i 8,949g, per tant el valor més 
alt és 1,5 vegades superior que el valor mínim per aquesta variable.  
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Per la variable pH els valors mitjans dels genotips oscil·len entre 4,13 i 5,53, sent fins a 1,3 
vegades superior el valor dels genotips amb mitjanes més altes respecte dels que tenen les 
mitjanes més baixes. El genotip amb una mitjana de pH més alta és LC103 (pH=5,53) i és 
significativament diferent a la resta de genotips analitzats, on trobem que hi ha varis genotips 
iguals entre ells. Per aquesta variable, aquest genotip sembla tenir un comportament especial 
en relació a la resta de genotips analitzat, atenent que presenta un valor anòmal respecte al 
rang de valors de la resta de 14 genotips (oscil·lant entre 4,13 i 4,73). Segons els resultats per 
aquesta variable el genotip més àcid, és a dir, el genotip que presenta una mitjana de pH més 
baixa, és LC65. El valor del pH d’aquest genotip no és significativament diferent del valor que 
presenten els genotips LC124 i LC116. Si comparem els resultats de la variable pH, amb els de 
la variable acidesa valorable, trobem coincidències en el genotip menys àcid (LC103). Respecte 
dels genotips que presenten un pH més baix (LC65, LC124 i LC116) també tenen una acidesa 
valorable alta. 
Pel que es refereix a la variable ºBrix també trobem diferències significatives entre genotips. El 
genotip amb un valor més alt és LC103 (ºBrix =8,17), sent diferent a la resta de genotips. El 
genotip amb la mitjana més baixa per aquesta variable és el LC54 (ºBrix=4,33), i no és 
significativament diferent als 5 genotips amb mitjanes immediatament superiors. 
Respecte la variable percentatge de pes del gel trobem diferències significatives entre 
genotips. El valor màxim el presenta el genotip LC63 (Per.pes=0,24%) i el valor mínim el 
genotip LC124 (per pes=0,11%), sent 2,25 vegades superior un que l’altre. El genotip LC63, com 
hem dit, és el que té una mitjana més alta, però no és significativament diferent dels 6 
següents genotips amb les mitjanes immediatament inferiors. Respecte als valors més baixos, 
els sis últims genotips amb les mitjanes més baixes, tampoc presenten diferències significatives 
entre ells. 
Variació per composició química entre genotips de tomàquet Montserrat i Pera de Girona en 
el gel. 
Els genotips LC5, LC36, LC54, LC65, LC74, LC95, LC96 i LC 124 pertanyen a la varietat tomàquet 
de Montserrat i els genotips LC103 I LC116 a Pera de Girona. A continuació, estudiarem els 
resultats d’aquestes varietats segons el comportament dels seus genotips. A la taula 10 es 
mostren els resultats dels gels del genotips que pertanyen a aquestes varietats per separat 
(junt amb la resta de genotips). A la taula 12 s’han reunit les mitjanes totals dels genotips 
d’aquestes dos varietats, així com les mitjanes del seus coeficients de variació per les diferents 
variables analitzades. Finalment, a la taula 13 es mostren les mitjanes de totes les varietats 
analitzades en aquest treball.  
Respecte als tomàquets Montserrat, observem que els 8 genotips que pertanyen a aquesta 
varietat presenten uns valors compresos entre 0,405 (LC95) i 0,732 (LC124) pel que fa a 
l’acidesa valorable, sent 4 genotips iguals entre ells (LC96, LC36, LC74 i LC95) i la resta, 
diferents. Per l’acidesa valorable els genotips del tomàquet Montserrat tenen una mitjana de 
0,535 sent el tercer valor més elevat comparat amb la resta de varietats (taula 13). En quant a 
la matèria seca, tots els genotips resulten iguals entre ells i amb la resta de genotips de les 
altres varietats, amb valors compresos entre 6,64% (LC74) i el 8,95% (LC54), essent també el 
valor més elevat de tota la resta de genotips, resultant però, una mitjana de 7,84% un valor 
36 
 
dels intermedis en comparació amb totes les varietats (taula 13). Per a la variable pH els valors 
estan compresos entre 4,13 (LC65) i 4,70 (LC5) que coincideixen amb el mínim de tots els 
valors de pH i gairebé el màxim, superat per LC123 (taula10) amb una mitjana de 4,45 (taula 
13). Pel que fa als ºBrix, el valor mínim de tots els genotips de Montserrat pertany a LC54 
(ºBrix=4,3) també és el valor més baix per aquesta variable per la resta de genotips. El valor 
més alt correspon a LC65 (ºBrix=6,3), no sent significativament diferents de la resta de 
tomàquets Montserrat. La mitjana dels tomàquets de Montserrat és de 5,8 un valor que 
coincideix amb la mitjana de totes les varietats i el segon valor més elevant de totes aquestes 
(taula 13). Tots els genotips de Montserrat són iguals per a la variable ºBrix, excepte LC54. En 
relació al percentatge de pes existeixen diferències entre tots els genotips, però el nucli format 
per LC96, LC74, LC95, LC5 són iguals. La mitjana de Montserrat per aquesta variable és 16,8% 
valor molt proper a la mitjan del gel de totes les varietats que és 16,9% (taula 13). 
Cal destacar casos com el del genotips LC65 i LC124 que tenen els valors d’acidesa valorable 
més elevats i per el pH i els ºBrix, els valors més baixos per a la varietat Montserrat. El genotip 
LC54 té el valor més elevat en quant a la matèria seca i també en la variable percentatge de 
pes, en canvi  té el valor més baix en els ºBrix.  
Analitzant la variació, segons es mostra a la taula 12, els coeficients de variació dels gels dels 
tomàquets Montserrat tenen un ordre de màxims i mínims diferent respecte a la mitjana de 
tots els genotips junts (taula 8), però coincideixen les variables pH i pes amb les mitjanes més 
baixa i més elevada. 
Pel que fa als dos genotips pertanyents a la varietat Pera de Girona (LC116 i LC123), respecte a 
l’acidesa valorable, les seves mitjanes són significativament diferents. El genotip LC116 
(AV=0,700) presenta una mitjana que gairebé dobla al genotip LC123 (AV=0,410). La mitjana 
total d’aquesta varietat per l’acidesa valorable presenta valor més elevat de la resta de 
varietats (taula 13). No obstant, en relació al pH, les seves mitjanes no són diferents, resultant 
una mica més acida la mitjana de LC116 (pH=4,29) que la de LC123 (pH=4,73), com és 
d’esperar.  En la resta de variables estudiades no presenten diferències significatives.  
La variació entre el gel dels genotips del tomàquets Pera de Girona segueix un ordre diferent 
del que es mostra a la taula 8 però coincidint com a mitjana mínima el coeficient de variació 
del pH i com a mitjana màxima el coeficient del pes, igual que passa amb els genotips de 
Montserrat. 
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Taula 10. Mitjanes per genotip per la composició química del contingut locular (gel). Dins de columna lletres 
diferents indiquen diferències significatives (al nivell p<0,05; procediment de la mínima diferència significativa). 
Varietat Genotip 
AV (%) 
(g àcid cítric/100g mf) MS (%) pH ºBrix Per.pes (%) 
Bodard Bodard 0,757 a 8,31 abc 4,43 def 5,5 cdef 19,1 abcd 
Marmande LC87 0,406 ef 6,97 bcd 4,53 cde 5,1 efg 21,2 abc 
Montserrat LC124 0,732 ab 8,64 ab 4,27 fg 6,5 bc 10,7 g 
Montserrat LC65 0,623 bcd 7,93 abcd 4,13 g 6,3 bcd 14,2 defg 
Montserrat LC54 0,601 cd 8,95 a 4,40 def 4,3 g 23,4 a 
Montserrat LC96 0,523 de 7,11 abcd 4,36 ef 6,1 bcdef 19,1 abcd 
Montserrat LC36 0,435 ef 7,66 abcd 4,56 bcd 5,7 cdef 15,4 cdefg 
Montserrat LC74 0,428 ef 6,64 cd 4,53 cd 5,1 efg 17,4 bcde 
Montserrat LC95 0,405 ef 7,97 abcd 4,61 bc 6,1 bcdef 17,1 bcdef 
Montserrat LC5 .   .   4,70 bc 6,1 bcdef 17,3 bcdef 
Muchamiel LC91 0,410 ef 6,88 bcd 4,63 bc 5,0 fg 21,3 ab 
Pare Benet LC103 0,245 g 8,27 abc 5,53 a 8,2 a 12,5 efg 
Pera Girona LC116 0,700 abc 8,15 abc 4,29 fg 6,2 bcde 11,2 g 
Pera Girona LC123 0,410 ef 8,66 ab 4,73 b 7,0 b 13,4 defg 
Rosa LC63 0,354 fg 7,42 abcd 4,69 bc 5,3 defg 24,0 a 
Valenciano LC90 0,333 fg 6,07 d 4,70 b 5,3 defg 11,5 fg 
            Significació <0.0001 0,1261 <0.0001 <0.0001 <0,0001 
 
PERICARPI 
Respecte a les anàlisis realitzades en el pericarpi existeixen diferències significatives entre 
genotips per a totes les variables (taula 11), incloent la variable matèria seca, per la qual no 
s’havien detectat diferències entre genotips quan és analitzada en el gel. 
En referència a la variable acidesa valorable, els valors de les mitjanes dels pericarpis estan 
compresos entre 0,208 i 0,399, tenint una ràtio de 1,9 entre el valor màxim i mínim. El genotip 
amb el pericarpi amb una mitjana de l’acidesa valorable més alta és el LC116, però no és 
significativament diferent dels genotips amb mitjanes immediatament inferiors (Bodard i 
LC54). Cal fer esment que el genotip LC116 també presenta una acidesa valorable alta en el 
gel, segons s’observa a la taula 10. Aquesta correspondència també es dóna en el genotip amb 
una mitjana d’acidesa valorable més baixa, (LC103) que també té la mitjana de gel més baixa 
(taula 10). Aquest genotip, però, no és significativament diferent dels 9 genotips amb les 
mitjanes més baixes per aquesta variable.  
Respecte la variable matèria seca, trobem diferències significatives entre genotips, al contrari 
que en el cas del gel,pel qual no s’havien detectat diferències significatives entre genotips 
(taula 10). Els valors oscil·len entre 5,77% i 6,98%. El genotip que presenta una mitjana més 
alta és el LC65, no essent significativament diferent dels 8 genotips següents amb mitjanes 
immediatament inferiors. El genotip amb una mitjana més baixa és el Bodard, el qual 
presentava un valor d’acidesa valorable que no és significativament diferent dels 6 genotips 
amb mitjanes immediatament superiors.  
Per la variable pH també trobem diferències significatives entre genotips. Per aquesta variable 
els valors estan compresos entre 4,09 i 4,52. El genotip amb la mitjana de pH més alta és 
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LC123 (és a dir, és el més bàsic) i no és significativament diferent dels 4 següents genotips que 
li segueixen amb mitjanes més baixes. El segon genotip que presenta un pH més bàsic és LC90, 
que també té un dels gels més bàsics, segons es mostra a la taula 11. Observem, però, que el 
genotips amb una acidesa valorable del pericarpi més baixa no es corresponen amb LC123 i 
LC90, que tenen mitjanes intermèdies. El genotip amb la mitjana de pH més baixa és LC65 (és a 
dir, és el més àcid) i presenta un valor significativament diferent a la resta de genotips. Cal 
remarcar que aquest genotip també té el gel més àcid de tots els estudiats (taula 10). El 
genotip LC124 és el segon genotip més àcid dada que també coincideix amb el valor de pH del 
seu gel. Finalment trobem algunes coincidències si comparem el resultats de la variable pH 
amb els de la variable acidesa valorable, sent Bodard dels més àcids segons ambdues variables 
i el genotip LC103 el més bàsic.  
Els valors de les mitjanes del genotips per la variable ºBrix estan compresos entre 4,39 i 5,97 
sent aquests dos valors 1,4 vegades més gran un que l’altre. El genotip amb la mitjana més alta 
és el LC103 i no és significativament diferent dels 7 genotips amb mitjanes immediatament 
inferiors. Aquest genotip també presenta un gel amb la mitjana de ºBrix més alta segons la 
taula 10. Els genotips amb els valors màxims i mínims per aquesta variable en el pericarpi 
coincideixen amb els del gel presentats a la taula 10, és el cas de LC103 presenta valors de 
ºBrix màxims de tota la col·lecció tant al gel com al pericarpi, i de LC54, que presenta valors 
mínims en els ºBrix per ambdues parts del fruit. 
Variació per composició química entre genotips de tomàquet Montserrat i Pera de Girona en 
el pericarpi. 
Pel que fa a les diferències entre tomàquets de la varietat Montserrat, trobem que, en la 
variable acidesa valorable, sis dels 8 genotips no tenen diferències entre ells, els valors estan 
compresos entre 0,348 (LC54) i 0,237 (LC36), la mitjana dels pericarpis dels genotips de 
tomàquet Montserrat per aquesta variable és 0,272, sent un valor intermedi en comparació 
amb les mitjanes de la resta de varietats (taula 13) i coincidint amb el comportament de la 
mitjana corresponent en el cas del gel per aquesta varietat; cal destacar el genotip LC54 que té 
un dels valor més alts per aquesta variable tant en el gel com en el pericarpi. Per la variable 
matèria seca no trobem diferències entre genotips, els valors estan compresos entre 6,02% 
(LC96) i 5,32% (LC=74), la mitjana per aquesta variable és 5,67%, sent dels valors més baixos a 
la taula 13; observem que el genotip LC95 té un valor dels més elevats per aquesta variable 
tant en el gel com en el pericarpi (taula 11), a l’inversa que el genotip LC74 que té dels valors 
més baixos en ambdues parts; el genotip LC96, però, té un del valor la matèria seca més baix 
en el gel i dels més elevats en el pericarpi. A la variable pH trobem diferències significatives 
però els genotips amb els valors intermedis no presenten diferències, el valors mínims i 
màxims són 4,09 (LC65) i 4,41 (LC95) segons mostra la taula 11, aquests genotips també tenen 
els valor màxims i mínims en els seus gels respectivament, la mitjana de pH és 4,23 que 
representa un valor intermedi tal i com es mostra a la taula 13. Pel que fa als ºBrix 6 dels 8 
genotips de tomàquet Montserrat no presenten diferències, els valors estan compresos entre 
4,4 (LC74) i 5,4 (LC5), només per els valor mínims els genotips es corresponen amb els del gel, 
la mitjana és de 4,8 sent el valor mínim en comparació amb la resta de varietats segons 
s’indica a la taula 13 . A la variable pes trobem diferències entre els genotips de tomàquet 
Montserrat però els tres genotips amb els pesos més elevats són iguals, així com els cinc 
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últims, els valors mínim i màxim són 78,43 (LC54) i 203,03 (LC124) la mitjana de pes dels 
genotips de Montserrat és 133,94g. En quan a la relació entre les variable acidesa valorable i 
pH no coincideix cap genotip entre les valors màxims i mínims. Només el LC95 que té uns dels 
valors més baixos en l’acidesa valorable i dels més elevats en el pH així com a la matèria seca i 
els ºBrix. 
Pel que fa a la variació entre els pericarpis dels genotips de la varietat Montserrat, observem 
que l’ordre de màxims i mínims en les mitjanes del Coeficient de variació és el mateix que el 
que es mostra a la taula 9, sent el pH la variable amb menys variabilitat i el pes la variable amb 
un coeficient més elevat. 
En relació als tomàquets de la varietat Pera de Girona, trobem uns resultats semblants tant en 
el seu pericarpi com en el gel. Per a la variable acidesa valorable s’observen diferencies i 
trobem que el genotip LC116 té el valor més alt de la resta de genotips per aquesta variable. 
No s’observen diferències en la matèria seca. Per a la variable pH hi trobem que són diferents 
entre ells, afegint que en el cas del LC123 té el valor més elevat de pH respecte la resta de 
genotips. Tampoc s’observen diferències respecte a les variables ºBrix i pes.Les mitjanes dels 
coeficient de variació del pericarpi dels genotips de Pera de Girona segueixen el mateix ordre 
que en el cas dels gels per aquesta mateixa varietat, es a dir, corresponen el pH com a 
variabilitat mínima i el pes com a variabilitat màxima però la resta de variables segueixen un 
ordre diferent al de la taula 9. 
Tant pels resultats de les anàlisis dels genotips de Montserrat com per els genotips de Pera de 
Girona, es podria dir que els caràcters avaluats no serveixen per caracteritzar aquestes 
varietats. Es a dir, classificar un tomàquet com d’una varietat o d’una altre no es podria fer en 
base a l’anàlisi d’aquest paràmetres, seria necessari l’anàlisi sensorial i utilitzar l’anàlisi químic 
dels paràmetres associats a la qualitat organolèptica com a suport. 
Taula 11. Mitjanes per genotip per la composició química del pericarpi. Dins de columna lletres diferents indiquen 
diferències significatives (al nivell p<0,05; procediment de la mínima diferència significativa). 
 
Varietat Genotip 
AV (%) 
(g àcid cítric/100g m.f.) MS (%) pH ºBrix Pes (g) 
Bodard Bodard 0,395 a 6,98 a 4,17 efg 5,9 a 114,05 cdef 
Marmande LC87 0,322 bc 6,22 abcde 4,31 bc 5,2 abcde 96,90 ef 
Montserrat LC124 0,312 bc 5,78 cde 4,12 fg 4,7 def 203,03 a 
Montserrat LC36 0,237 ef 5,49 de 4,22 cdef 4,7 cdef 137,38 bcdef 
Montserrat LC5 .   .   4,30 Bc 5,4 abcd 98,50 def 
Montserrat LC54 0,348 ab 5,72 de 4,19 cdefg 4,5 ef 78,43 f 
Montserrat LC65 0,241 def 5,37 e 4,09 g 4,6 def 120,83 cdef 
Montserrat LC74 0,249 def 5,32 e 4,31 bc 4,4 f 78,60 f 
Montserrat LC95 0,242 def 5,96 bcde 4,41 ab 5,1 bcdef 165,36 abc 
Montserrat LC96 0,274 cde 6,02 bcde 4,18 defg 5,0 bcdef 189,38 ab 
Muchamiel LC91 0,291 cd 5,97 bcde 4,29 bcd 5,5 abc 147,08 abcde 
Pare Benet LC103 0,208 ef 6,65 abc 4,48 a 5,9 a 118,40 cdef 
Pera Girona LC116 0,399 a 6,73 ab 4,27 cde 5,6 ab 135,60 bcdef 
Pera Girona LC123 0,249 cde 6,29 abcd 4,52 a 5,7 ab 188,37 ab 
Rosa LC63 0,283 cde 6,29 abcd 4,44 a 5,7 ab 159,58 abcd 
Valenciano LC90 0,288 cde 6,29 abcd 4,50 a 5,0 bcdef 167,66 abc 
                     
 Significació <0.0001 0,0068 <0.0001 0,0002 0,0019 
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Taula 12. Mitjanes de les variables estudiades i mitjanes dels seus coeficients de variació per les varietats 
Montserrat i Pera de Girona. 
Variable 
Montserrat Pera de Girona 
Gel CV Pericarpi CV Gel CV Pericarpi CV 
AV 0,535 13,1 0,272 12,8 0,555 11,9 0,324 12,1 
MS 7,84 15,2 5,67 9,9 8,40 8,2 6,12 9,6 
pH 4,45 2,2 4,23 1,9 4,51 1,3 4,40 1,7 
ºBrix 5,8 15,4 4,8 8,5 6,6 8,5 5,7 10,5 
Pes  26,14 25,5 133,94 15,4 23,08 31,9 161,99 20,3 
 
 
Taula 13. Mitjanes per el gel i el pericarpi de totes les varietats de tomàquet analitzades en el treball 
Varietat AV MS pH ºBrix Pes Per.pes 
GEL 
Bodard 0,757 8,31 4,43 5,5 26,9 19,1 
Marmande 0,406 6,97 4,53 5,1 24,9 21,2 
Montserrat 0,535 7,84 4,45 5,8 26,1 16,8 
Muchamiel 0,410 6,88 4,63 5,0 34,1 21,3 
Pare Benet 0,245 8,27 5,53 8,2 16,6 12,5 
Pera Girona 0,555 8,40 4,51 6,6 23,1 12,3 
Rosa 0,354 7,42 4,69 5,3 45,1 24,0 
Valenciano 0,333 6,07 4,70 5,3 21,5 11,5 
Mitjana 0,482 7,73 4,57 5,8 26,9 16,9 
PERICARPI 
Bodard 0,395 6,98 4,17 5,9 114,05 80,9 
Marmande 0,322 6,22 4,31 5,2 96,90 78,9 
Montserrat 0,272 5,67 4,23 4,8 133,94 83,2 
Muchamiel 0,291 5,97 4,29 5,5 147,08 78,7 
Pare Benet 0,208 6,65 4,48 5,9 118,40 87,5 
Pera Girona 0,324 6,12 4,40 5,7 161,99 87,7 
Rosa 0,283 6,29 4,44 5,7 159,58 76,0 
Valenciano 0,288 6,29 4,50 5,0 167,66 88,5 
Mitjana  0,289 6,08 4,31 5,2 137,79 83,1 
 
 
4.4 Anàlisi de correlacions entre els paràmetres estudiats 
 
Amb l’objectiu d’estudiar la relació entre les diferents variables analitzades, s’ha realitzat un 
anàlisi de les correlacions mitjançant la r de Pearson, tant per el gel (taula 14) com pel 
pericarpi (taula 15).  
En el cas del gel s’han detectat correlacions significatives entre la matèria seca i el ºBrix 
(r=0,54, p=0,0001) i en l’acidesa valorable (r=0,45, p=0,0015). Aquestes correlacions també són 
significatives en el cas del pericarpi, sent la r=0,85, p<0,0001 en la relació matèria seca i ºBrix, i 
r=0,49, p=0,0001 en la relació matèria seca i acidesa valorable. Els ºBrix són la mesura del 
sòlids soluble i aquest representen la fracció majoritària de la matèria seca (formada per la 
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suma de sòlids solubles i insolubles); els sucres representen entorn el 50% de la matèria seca i 
els àcids un 5% (Davies i Hobson, 1981). 
També s’ha detectat que existeix correlació significativa entre el pH i l’acidesa valorable tant 
en el gel com en el pericarpi (r=-0,69, p<0,0001 en el gel; r=-0,32, p=0,0093 en el pericarpi). 
Donat que les escales de mesura són inverses, la r de Pearson té un valor negatiu. 
Trobem una altre correlació amb estadístic negatiu entre les variables percentatge de pes del 
gel i els ºBrix (r=-0,45, p=0,0001). Això sembla indicar que a mesura que augmenta l’espai del 
gel en el fruit respecte al pericarpi, hi ha un procés de dilució se sucres, però caldrien anàlisis 
més especialitzats per estudiar aquest fenomen, perquè, de fet, no s’han detectat correlacions 
significatives entre el pes del gel o del pericarpi i el contingut en àcids i/o sucres (relacionats 
amb les variables AV, ºBrix, pH). 
 
Taula 14. Correlacions entre les variables analitzades en el cas del gel (valor r de Pearson i nivell de significació de 
la correlació). Només es mostren les  correlacions significatives (p=0,05). 
  AV  Sig. MS Sig. pH Sig.  ºBrix Sig. Pes Sig.  Per.pes Sig.  
AV                         
MS 0,45 0,0015                     
pH -0,69 <0,0001                     
ºBrix     0,54 0,0001 0,27 0,0233             
Pes                         
Per.pes             -0,45 0,0001 0,52 <0,0001     
 
 
Taula 15. Correlacions entre les variables analitzades en le cas del pericarpi (valor r de Pearson i nivell de 
significació de la correlació). Només es mostren les correlacions significatives (p<0,05). 
  AV  Sig. MS Sig. pH Sig.  ºBrix Sig. Pes Sig.  Per.pes Sig.  
AV                         
MS 0,49 <0,0001           
pH -0,33 0,0093               
ºBrix 0,41 0,001 0,85 <0,0001 0,25 0,04       
Pes             
Per.pes         
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5 CONCLUSIONS 
 
En aquest treball s’han analitzat 16 genotips de tomàquet d’amanir del tipus Montserrat/Pera 
de Girona i altres varietats tradicionals, amb l’objectiu d’estudiar la variació existent dins de 
fruit i entre fruits d’un mateix genotip. Els resultats d’aquest estudi ens fa treure les següents 
conclusions: 
Existeix variació en la composició química entre el gel i el pericarpi en els tomàquets analitzats. 
El factor part del fruit (gel/pericarpi) és significatiu per a totes les variables estudiades,essent 
les variables relacionades amb les característiques organolèptiques (acidesa valorable, matèria 
seca, ºBrix i pH) superiors en el gel. Aquestes diferències entre parts del fruit es donen en tots 
els genotips de l’estudi, però s’observen interaccions genotip*part del fruit per algunes 
variables (aquests casos han estat senyalats en el text) que poden ser donades pel disseny 
experimental emprat. 
L’estudi de la variació entre fruits d’un mateix genotip ens indica una alta heterogeneïtat intra-
varietal. La major part de les variables analitzades tenen una elevada variabilitat, excepte en el 
cas del pH. El coeficient de variació entre fruits d’un mateix genotip oscil·la entre el 12,5 i el 
23,4% pel gel i entre el 8,1 i el 22,0% pel pericarpi. Aquesta heterogeneïtat implica que serà 
necessari un bon disseny experimental que permeti capturar eficientment el valor mitjà i la 
desviació de valors individuals de cada fruit. Respecte a l’anàlisi sensorial, sembla adient la 
metodologia proposada per Casals et. al (2011) d’emprar un triturat de tomàquet fet amb 
diferents fruits per avaluar els caràcters relacionats amb el gust per tal d’evitar l’error provocat 
per l’heterogeneïtat  intra-varietal en les valoracions del panel. 
S’han detectat diferències significatives entre genotips per a totes les variables, tant en el gel 
com en el pericarpi, excepte en el cas del la matèria seca del gel.  Alguns casos, com el de 
l’entrada LC103, que tenen un perfil químic molt diferent al de la mitjana, poden ser 
considerats en treballs de millora genètica. 
Respecte a l’anàlisi de correlacions, es donen les mateixes tant en el gel com en el pericarpi. La 
major part d’aquestes correlacions es donen entre la matèria seca i la resta de variables 
relacionades amb les característiques organolèptiques (acidesa valorable, ºBrix i pH). 
Aquest estudi aporta nou coneixement sobre la variació en la composició química  de les 
varietats tradicionals de tomàquet. Els resultats aporten nou coneixement sobre la qualitat 
organolèptica d’aquestes varietats. Els resultats poden ser emprats en el disseny de programes 
de millora genètica amb l’objectiu de millorar les característiques organolèptiques. 
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Taula 14. Correlacions entre les variables analitzades en el cas del gel (valor r de Pearson i 
nivell de significació de la correlació). Només es mostren les  correlacions significatives 
(p=0,05). Pàg. 41 
Taula 15. Correlacions entre les variables analitzades en le cas del pericarpi (valor r de Pearson 
i nivell de significació de la correlació). Només es mostren les correlacions significatives 
(p<0,05). Pàg. 41 
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